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@ K^pillarunterstiteter Verdampfer. 

0 Der Kapiilarunterstatzte Verdampfer (1) zur 
WSmneaufnahme und zum Transport eines 
Wimietrdgermediums (11) von einer von auiSen 
winnebeaufschlagtan WIrmequelle zu einer 
Wlnmsenke uhd nach Kpdensation ztflrQck zur 
WBrmequelle testeht aus einem mft einer Perfbra- 
tidn (5) versehehen innenrohr (2) uhd eInem koaxiaJ 
dazu angeonJnetBn mit Dampfkanaien (7) versehe- 
nan AijBenrohr (3), etner urn die Perforation (5) 
geordnetan Kapillarstruktur. einer um das AuBenrohr 
t3) angeordnelBn Winmequetie und ein an der Aus- 
trfttsseite des Kapjilarverdampfers angeordnetes 

aSammelrohr (10). Die Zufuhr des flQssigen Mediums 
(11) erfoigt axiai durch das Innenrohr (2) und radial 
<toch die Perforation (5) in die Kapillarstruktur, Von 
tSiifeser 8tr5mt das Medium (11) unter der Zufuhr des 
COwSnmestromes dampffdrmlg in die darQber angeord* 
*^nei8n Dampfkangle (7), von wo es Qber das Sam* 
^ melrohr (10) an die WSrmesenke at)geleitet winJ. Die 
K^llarstruktur tjesteht aus zyiindrisch gewicketten 
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Oder in etiener Lage angeordneten Kohlefasem (8). 
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KappiiiarunterstUtzter Verdampfer 



-^Die Erfindung betrifft einen kapillarunterstOtzten 
Verdampfer zur Warmeaufnahme und zum Trans- 
port eines Warmetragermediums gem^ dam Ob- 
erbegriff von Anspruch 1 . 

Kapillarverdampfer sind in sogenannten "Two- 
Phase now"-WSrm8transportkreislaufen einsetz- 
bar. Darunter sind Wanmetransportsystame zu ver* 
stehen, mrt denen anfallende VeriustwSrme im Ver- 
dampferelement aufgenommen und unter Ver- 
dampfung eines geeigneten Warmetragermediums 
ais latente WMrme im Dampf zum Kondensator 
transportiert und dort an eine WSirmesenke abge- 
. geben wird. Derartige Kapifiarverdampfer 
ermogitchen Warmestrome von dissfpierenden 
Komponenten hoher Letstungsdichte aufzunehnrran 
und auf einen verdampfenden W3rhnetr3ger 201 
Qbertragen. Die darin verwendete Kapillarstruktur 
bewirkt die Verteilung des fiOssigen Mediums ent- 
lar^ der warmeaufnehmenden Wand, sowie ein 
Druckpotential zwischen Dampf-und 

RQssigkeitsphase des WamnetrSgers. Dadurch wird 
der erforderiiche Kreislauf des WIrmetrSgers und 
damit die Zufuhr des fiQssigen Mediums zum Ver- 
dampfer (Warmequelle) ermoglicht Dies gift insbe- 
sondere ftlr Anwendungen in Schwerelosigkett - 
(Raumfahrt). Solche Kapillarverdampfer sind als 
thermische Komponenten in 

Wirmetransportsystemen besonders vorteilhaft ein- 
setzbar. wenn ein Betrieb t>ei geringsten Vibratio- 
nen und Zusatzbeschleunigungen (keine mechani- 
sch bewegten Teile) sowie ohne zusatzltchen Lei- 
stungsbedarf erforderitch tst Der Kapillarverdamp- 
fer wird dazu in den Kreislauf so etngekoppelt, daiS 
das wametrSgenmedium aJs unterkQhIte 
RQssigkeit zugefQhrt wird und nach Verdampfen 
als gesSttigter Dampf ausstromt Durch die Kiapil- 
iafstruktur erfbigt eine Separation der zwef Riasen. 
eine gieichmSBige RGssigkeiteverteilung sowie ein 
Pumpen der RQssigkeit aufgrund der in der Kapil- 
larstruktur wirkenden KaplllarkrSfte. 

Die grundsatzlictie Auslegung und Wirkungs- 
weise eines Kapillarverdampfers tst bekannt aus 
"Experimental Feasibiilty Study of Water Riled 
Capillary Pumped Heat Transfer Loop. NASA TMX 
'1310, Nov. 1966". Die darin beschriebene soge- 
nannte Kapillarpumpe t^steht aus zwei koasdal an- 
geordneten Rohren und eine dazwischenliegende 
Kapillarstruktur aus Quarzfiber. Sie umgik>t ein per- 
foriertes Rohr und liegt an einer mit Langsrillen und 
-stegen ausgebildeten inneren Rache des 
Aufienroiires an. Infolge der von den Kaplllarkraften 
bewirkten Druckdifferenz str5mt das Medium durch 
das innere, perforierte Rohr in die Kapillarstruktur 
und verdampft unter 21ufuhr von Wamne (erzeugt 



durch einen eiektrischen Heizdraht) an der 
Grenzffache zwischen der Kapillarstruktur und den 
Stegen. Der hier entstehende Dampf stromt durch 
zwischen den Stegen angeordneten Langsrillen ab. 

5 Nachteilig ist hierbei, da^ mit der verwendeten 

Kapillarstruktur eine fur zukunftige Anwendungen 
hohere erforderiiche Warmetransportietstung der- 
zeit nicht erreicht wird und eine extreme Empfind- 
lichkeit gegenuber nichtkondensierbaren Gasen 

70 Oder Bildung von Dampfblasen, die den 
RQssigkeitstransport unterbrechen, besteht 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kapillaru- 
nterstOtzten Verdampfer zu schaffen, mit dem hohe 
Warmetransportieistungen unter Verwendung einer 

75 spezieilen Kapillarstruktur und Vermeidung der 
Gas-und Dampfblasenempfindlichkeit erzieR)ar 
sind. Zur Verwendung groSer Temperaturdrfferen- 
zen zwisdien warmeaufnehmender Wand und ver- 
dampfendem Medium sollte eine gute innere 

20 thermische Leitfahigkeit der zusammengesetzten 
iComponenten bei einfacher Hersteliung und Mo- 
ntage gewihrieistet sein. 

Zur Losung der gestellten Aasfgabe sind die 
kennzeichnenden Merkmaie des Anspruchs 1 vor- 

25 gesehen.. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
UnteransprOchen. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 

30 durch Verwendung von sehr feinen Kohlefasem fOr 
die Kapillarstruktur eine hohe Kaplllarkraft erzielt 
wird, die mit gemessenen Steigh&hen von ca. 10 
bis 15 cm somit grdBer ist als die von konventio- 
nellen Kapillarstrukturen aus Metaltfasem Oder - 

35 geweben. Die Kohlefas^ sind von Qblichen als 
WSrmetrSger verwendeten flOssigen Medien beH er- 
fbrderilchen Temperatursn gut benetzt>ar, chemi- 
sch und themnisch t>estSndig. atterungsbestSndig, 
sowie flexibei und demzufbige lelcht zu wickein 

40 und einzubauen. Weiterhin besitzen Kohlefaisem 
eine relativ geringe thermische L^Shigkeit so daB 
Dampfblasenbildung in der Kapillarstruktur weitge- 
hend vermteden vwrd. 

AusfQhrungsbelspiele sind folgend beschrieben 

4S und durch Skizzen eriauterL 
Es zeigen: 

Rgur 1 einen Langs-und Querschnitt eines 
Kapillarverdampfers mit einem auf der InnenflSche 
mit V-f6rmigen Langsrillen versehenen AuBenrohr, 
50 einem koaxial dazu angeordneten perforierten In- 
nenrohr und dazwischen angeordneten Kohlefasem 
als Kapillarstruktur, 

Rgur 2 einen Langs-und Querschnitt eines 
Kapillarverdampfers mit einem auf der Innenflache 
mit Umfangsrillen versehenen AuBenrohr und, ein- 
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em koaxial angeordneten. auf der AuBenfiSche mit 
LSngsrilien versehenen Innenrohr und dazwischen 
angeordneten Kohlefasem ais Kapiilarstruktur. 

Rgur 3 einen piattenf5rmigen Kapillarver- 
dafnpfer. 5 

Aus Rgur 1 ist ein Kaplllarverdampfor 1 im 
Lfings-ioben) und Querschnitt (unten) ersichtflch. 
Er besteht aus zwei koaxial angeordneten Rohren 
2, 3, woven die Wand 4 des Innenrohres 2 mit 
einer Perforation 5 und die Wand 6 des w 
Auflenrohres 3 auf der InnenfiSche mit V-f6nmigen 
Ungsrillen 7 versehen ist Um das Innenrohr 2 ist 
um die Perforation 5 eine aus Kofilefasem 8 gevWc- 
kette sehr feine Kapillarstruktur ringfSrmig angeord- 
net deren SuBere Oberflgche an den LSngsstegen rs 
des AuBenrohres 3 fest anfiegt Der erforderliciie 
radiale AnpreBdruck ergitrt sich aus der KonizitSt 
von Innenrohr 2 und AuBenrohr 3 durch axiales 
Verschleben. Das Innenrohr 2 ist auf der Oamplau- 
elrfttssefte mit einem Stopfen 0 verschtossen und 20 
das Aufienrohr 3 mit einem Sammelrohr 10 vert>un» 
den. Die 2:ufuhr eines ais WSrmetrager geeigneten * 
llOssigen Mediums 11 erfbtgt axial In das Iraienfohr 
2 und radial durch die Perforation 5 der Wand 4 in 
die darQber angeordnete aus Kohlefasem 8 t>e 2s 
stehende Kapillarstruktur (siehe Pfeile). HIer verteift 
sich das fiOssige Medium 11 und verdampft bel 
WSnnezufuhr (siehe Reile) durch die Wand 6 unter 
Au^'kiung eines invertierten Meniskus an der 
BerOhrungsfiache 12 zwisciien der RQsstgkeit und 00 
den V-farmigen Langsstegen 7. Die ZaOkAvc des 
notwendtgen Warmestromes kann betspieiswelse 
durch Afawirme dissipierender Komponenten Oder 
eine um das AuBenrohr 3 angeordnete eiektrische 
Heizspirale {in der Rgur nicht gezeigt) erfblgen. 35 
Der dabet entstehende Dampf strdmt durch die nur 
teih^se mit dem flQssigen Medium 11 gefOlten V- 
fSrmlgen L&igsstegen 7 zum Sammelrohr 10 • 
(siehe Pfeile). 

in i=igur 2 ist eine weitere Variante eines Kapil- 4o 
larverdampfers 1 im (J[ngs-(oi:}en) und Querschnitt 
(unten) erslchtiich. Im Gegensatz zum 
AusfOhrungstielspiel gemdB Rgur 1 wird hier das 
flOssioe Medium 11 zunSchst einem am Bntritt - 
(siehe Pfeif) beftndllchen und von einem Deckel 13 45 
des Innenrohres 2 und vom AuBenrohr 3 mit 
Deckel 14 gebildeten freien Raum 15 zugefQhrt 
Von hier str5mt das Medium 11 durch im Deckel 
13 vorgesehene Bohrungen 16 in am AuBenumfang 
des Innmrohres 2 angeordnete Lingsniien ais so 
Strdmungskanile 17 (siehe Pfeile). die atvwech- 
seind ais Dampf-und RQssigkeitskanSle fungieren. 
Die um das Innenrohr 2 angeordneten und ais 
i<apillarstruktur wirkenden Kohlefasem 8 saugen 
das flUssige Medium 1 1 aus den entsprechenden 55 
flOssigkeitsgefailten LSngsrillen 17 und bewirken 
mit den am inneren Umfang des Aussenrohres 3 
angeordneten Umfangsrillen 20 zusMtzIich eine 



glek:hmfiBlge Verteilung. Unter Zufuhr eines 
Wimnestromes in die Wand 6 des AuBenrohres 3 * 
(siehe Pfell) verdampft das Medium 11 innerhalb 
der Kapillarstniktur aus den Kohlefasem 8 oder an 
seiner GrenzflMche zu den Umfangsrillen 20. Von 
den sich hierbei erget^enden zwel radial gerichte- 
ten StrBmungen ist die eine StrOmung des 
flQssigen Mediums 11 nach auBen und die andere 
des verdampften Mediums 11 nach Innen in die 
DampfkanSle 17 gerlchtel 

Das dampffSnmlge Medium 11 strdmt durch die 
periodisch angeordnete Perforation 18 In das Sam- 
melrohr 19 ab. Bel Verwendung eines geteiften 
AuBenrohres 3 und zur Erzeugung des erforderli- 
Chen AnpreBcbriK^kss fOr einen guten Kontakt zwi- 
schen den Kohlefasem 8 und dem Rohrmalenal. 
sowfto einfacher Montage, sind die bekJen 
RolvhSlten 3 mitials eIner Verschrauixing 21 mit**- 
einander vertiunden (untere Rgur). 

Die Rgur 3 zeigt eInen Schnitt durch einen 
Kapillarverdampler 22 In Piattenfonn. & t^esteht 
aus zwel Qber^nander angeordneten Platten 23, 
24, von denen die untere Platte 23 mit zur Innen- 
seite weisenden Kandlen 25 durchzogen ist Qber 
(fie ^ einer breiten Ausnehmung 28 die Kohlefa- 
sem 8 ais Kapillarstnjrfdur getegt sind. Die obere 
Platte 24 ist auf der zu den Kohlefasem 8 weisen- 
den RSche mit einer Anzahl l=«llen 27 durchzogen, 
die am Nnteren Plattenende In einen dort ange- 
schtossenen Sammelkanal 28 mOnden. Das 
flOssige Medium 11 geiangt vot den Kan^ 25 - 
(siehe Pfeile) In die Kbhletetsem 8» wird dort vertellt 
und nach Zufuhr eines Warmestromes (siehe sen- 
krechter l^l> in die obere Platte 24 an der 
Grenzndcfie zwischen Kohlefasem 8 und Stegen 
30 verdampft Der entstehende Dampf strOmt, wie 
oben eriautert. In den Sammelkanal 28 und von 
dort zur Winmesenke ab. EXe isekJen Platian 23, 24 
sind durch eine Verschraubmg 29 mitalnander Itet 
veftxmdsn. 



Ansprllche 

1. tCapiiiaruntarstOtzter Venclampfer zur 
WSnmeaufnahme und zum Transport eines 
WfinmetrSgermediums von etner von auBen 
wSnnebeaufschlagten WSnmequeile zu einer 
Winmesento und nach Kondensation zurOck zu 
der Wlnnequelle, l»stehend aus einem mit einer 
Perforation versehenen Innenrohr und einem koaxi- 
al dazu angeordneten mit DampfkanMlen versehe- 
nen AuBenrohr, einer um die Perforation angeord- 
neten ICapiliarstruktur, einer um das AuBenrohr an- 
geordneten W§rmequelle und ein an der Austrftts- 
seite des Kapiilarverdampfers angeordnetes Sam- 
melrohr, wobet die Zufuhr des flQssigen Mediums 
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axial durch das Innenrohr und radial durch die 
Perforation in die KapiHarstruictur stromt und von 
dieser unter der Zxsfuhr des Wamnestromes 
dampffonnig in die darOber angeordneten Dampf- 
kanale stromt und Qber das Sammelrohr an die 
Warmesenke abgeleitet wird, dadurch gekenn 
zefchnet. dafi die Kapillarstruktur aus zyiindrisch 
gewlckelten oder in ebener Lage angeordneten 
Kohlefasem (8) besteht 

2. Verdampfer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dai3 die Kohlefasem (8) zwischen 
den Wanden (4, 6) und den Kanalen (5, 7, 17. 20) 
angeordnet sind. 

3. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Verteilung des 
flQsslgen Mediums (11) entiang der WSrmetau* 
schflSche durch Umfangsrillen (20) und/oder durch 
die Kohlefasem (8) erfoigt 

4. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kohlefasem (8) 
einzeine Kohlestrange sind. 

5. Verdampfer nach den AnsprOchen 1 und 3. 
dadurch gekennzeichnet dafi die Kohlefasem (8) 
ein Gewebe bilden. 

6. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 3, 
dadjjrch gekennzeichnet. daB die Kohlefasem (8) 
ein mehrlagiges Gewebe ist 

7. Verdampfer nach einem der Anspruche 1 bis 
6. dadurch gekennzeichnet daB die Kohlefasem - 
(8) zwischen zwei mtt Langsnllen ais 
Stromungskanale (25, 27) versehene und mitelnan- 
der verspannte Platten (23, 24) angeordnet sind. 
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8. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kohlefasem (8) 
durch zwei koaxiale, konische Rohre (2, 3) gegen 
die Auf lagefiachen gedrQckt werden. 

5 9. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 6. 

dadurch gekennzeichnet daB die Kohlefasem (8) 
durch zwei miteinander verspannte Rohre (2. 3), 
woven das MuBere Rohr (3) geteilt ist gegen die 
Auflageflachen gedruckt werden. 

10 10. Verdampfer nach einem der AnsprUche 1 

bis 9. dadurch gekennzeichnet daB das Innenrohr - 
(2) ein Federelement ist. 

11. Verdampfer nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet dafl die Kohlefaser (8) durch das 

75 Federelement gegen die Auflageflachen gedrQck 
werden. 

12. Verdampfer nach den AnsprQchen 10 und 
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Federele- 
ment ein elastisches Drahtgewebe ist. 

20 13. Verdampfer nach den AnsprQdien 10 und 
11, dadurch gekennzeichnet daB das Federele* 
ment eine zytinderformige Spiralfeder ist 

14. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB der Kreisiauf des 

2S Mediums (11) durch die KapillarkrSfte der Kbhlefa- 
sem (8) aufrecht erhaiten wird. 

15. Verdampfer nach den AnsprQchen 1 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet daB der Kreisiauf des 
Mediums (11) durch eine im Kreisiauf angeordneta 

30 mechanische Pumpe unterstOtzt wird. 
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. ® KaplliarunterstOtzterVerdampfer. 

@ Der Kapillarunterstutzte Verdampfer (1) zur War- 
meaufnahme und zurn Transport eines >/Varmetr3- 
germediums (11) von einer von au0en warmebeauf* 
schlagten Warmequelle zu einer Warmesenke und 
nach Kodensatfon zurUck zur WMrmequelle bestefit 
aus einem mit einer Perforation (5) versehenen In- 
nenrohr (2) und einem koaxlal dazu angeordneten 
mit Dampfkaniien (7) verselienen AuBenrohr (3), ei- 
ner um die Perforation (5) angeordneten Kapillar- 
struktur, einer um das Au/3enrohr (3) angeordneten 
3A/Srmequeile und sin an der Austrtttsseite des Kapil- 
iarverdampfers angeordnetes Sammeiroiir (10). Die 
„Zufuhr des flQssigen Mediums (11) erfolgt axial 
^durch das innenrohr (2) und radial durch die Perfora- 
tion (5) in die Kapillarstruktur. Von dteser stromt das 
Medium (11) unter der Zufuhr des WMrmestromes 
^dampfformig in die darCJber angeordneten Dampfka- 
nale (7). von wo es uber das Sammelrohr (10) an die 
^Warmesenke abgeleltet wird. Die Kapillarstruktur be- 
(^stelit aus zyiindrisch gewiclcelten Oder in ebener 
l^ge angeordneten Kohlefasern (8). 
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